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(57) Abstract 

In an electric hearing aid which makes it possible for the hard of hearing to take part in event, e.g. lectures and musical peifonnances, 
etc., the acoustic signals received by microphones are digitally processed by means of individual transmission functions and the processed 
digital signals are then converted into analog audio signals for reproduction in headf^ones. 

(57) Zusammenfassung 

Bei einer elektrischen HOriiilfe. dtt es auch Personen mit HOrschadigungen ermfigUcht, an Veranstalnmgen, beispiels weise an Vortrags- 
und Musikveianstaltungen usw. teilzunehmen, etfolgt eine digitale Beaibeitung der von Mikrophonen empfangemm akustischen Signale 
anhand von individuellen Obertiagungs-Fiuiktionen und anschliefiend eine Umwandlung der beaibeiteien digitalen Signale in analoge Audio- 
Signale zur Wiedergabe an HOcem. 



LEDIGUCH ZVR INFORMATION 



Codes zur Idendflziening von FCT-Vettragsstaaten auf den Kopfb6gen der Schiiften, die intemationale 
Anmeldungen gemSss dem PCT veiOffentlichni. 




TKbechiKhe Republik LV 

TT TWiild«lBiidTob«go 



wo 96/03848 



PCTA)£9SW08S3 



1 

Hdrhilfe 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Hdrhilfe gemaS Oberbegriff Patentanspruch 1 . 

Insbesondere aucli tragbare elektrisclie Horhilfen sind in verschiedensten Ausfiihrungen 
belcannt. In ihrer einfachsten Form besteht eine solche Horhilfe aus einem Mikrophon, 
aus einem Horverstarker und aus einem von dem Verstarker angesteuerten H6rer, 
beispielsweise Ohr-Einsteckh6rer. Nachtellig bei diesen HSrgerSten 1st, da& der 
Frequenzgang und/oder die Obertragungsfunktion des Hdrverstarkers nur in einem sehr 
geringen Umfange an die spezielle Hdrschadigung des Benutzers angepaBt werden 
kann, die (Horschadigung) z.B. in bestimmten Frequenzbereichen eine Anhebung 
und/oder in anderen Frequenzbereichen eine Absenkung des Verstarkungsgrades 
erforderiich macht, um so eine vorhandene H5rschadigung wenigstens einigermai^en zu 
kompensieren. 

Bekannt ist weiterhin bei Horgeraten auch, durch eine digitale Bearbeitung eines von 
einem Mikrophon gelieferten und digitalisierten Ton- oder Audio-Signals eine 
Obertragungsfunktion mit einem an die HdrschSdigung des Benutzers optimal 
angepaSten Frequenzgang zu erreichen. Hierfur wird das vom Mikrophon gelieferte 
Eingangssignal in einem Analog-Digital-Wandler zunSchst in ein digitaies Signal 
umgewandelt, welches dann in einem Rechenwerk einem Programm unterworfen bzw. 
mit einem vorgegebenen Programm bearbeitet wird, das auf die H5rschadigung des 
jeweiligen Benutzers abgestimmt ist. Das bearbeitete Tonsignal wird dann in ein Digital- 
Analog-Wandler in ein analoges Audio-Signal umgesetzt und uber einen VerstSrker dem 
Horer zugefuhrt. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Hdrhilfe aufzuzeigen, die bei geringem Aufwand eine 
verbesserte QualitMt besitzt. 
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Zur Losung dieser Aufgabe ist eine Horhilfe entsprechend dem kennzeichnenden Teil 
des Patentanspruches 1 ausgebildet. 

Die erfindungsgemaBe Horhilfe ist beispielsweise als tragbare Horhilfe ausgebildet. 
Weiterhin ist die erfindungsgemafie Horhilfe bevorzugt auch so ausgebildet, daB der 
Hdrverstarker ein stationares Gerat bildet, welches dann iJber die Ubertragungsstrecke, 
die vorzugsweise eine drahtlose Ubertragungsstrecke und dabei bevorzugt eine Infrarot- 
Ubertragungsstrecke ist, mit einem Empfangsgerat verbunden ist. Dieses ist klein und 
handlich und damit vom Benutzer leicht und auch unauffSliig tragbar ausgefuhrt. 
Speziell bei dieser Ausfuhrung mit stationSrem Hdrverstarker ist das Gerat zum 
AnschluB an vorhandene Audio-Anlagen, beispielsweise an Rundfunkgerate, 
Stereoanlagen, Fernsehgerate usw. geeignet. 

Bei der erfindungsgemaSen Horhilfe erfolgt die Obertragung des Tonsignals stereophon, 
d.h. es sind zwei Tonkanale vorhanden, von denen jeder jeweiis wenigstens einem 
Horer fOr jedes Ohr des Benutzers zugeordnet ist, wobei die Ubertragungsfunktionen, 
d.h. Ubertragungs- und Filterkurven fur jeden Kanal individuell der H6rschadigung des 
linken und rechten Ohres optimal angepaBt gespeichert sind und bei der Bearbeitung 
der digitalen Tonsignale beriicksichtigt werden. Bevorzugt erfolgt bei der Erfindung 
auch eine individuelle frequenzabhangige Dynamik-Anpassung, d.h. eine individuelle 
und frequenzabhangige Anpassung des Verstarkungsgrades in Abhangigkeit von der 
Amplitude des jeweiligen Eingangssignales. 

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform erfolgt die Bearbeitung des Tonsignals des 
rechten und linken Kanals zeitlich versetzt, d.h. im Zeit-Multiplex-Verfahren, wobei die 
Schaltfrequenz deutlich uber dem horbaren Frequenzbereich, d.h. deutlich uber 20 kHz 
liegt. 
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Bei der Erfindung sind die Horer beispieisweise Bestandteile eines KopfhSrers, an dem 
dann auch die Mikrophone vorgeseiien sind, so dali diese den erforderlichen 
raumiichen Abstand voneinander aufweisen und an einer Steile getragen werden, die 
einen optimalen Empfang gewahrleistet und auch dem natUrlichen Hdren am besten 
entspricht. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung sind weiterhin zusatzlich zu den 
individuell gespeicherten Filter- bzw. Ubetragungsicurven noch standardisierte 
Ubertragungs- oder Fllterkurven gespeichert, die die generellen akustisciien 
Bedingungen in unterschiedlichen drtlichen Bereiclien, beispieisweise in kleinen 
RMumen, groSen Salen, im Freien usw. berucksichtigen und die den individuellen 
Kurven iiberlagert werden, um so eine auch an die drtlichen Gegebenheiten mdglichst 
angepallte Gesamtubertragungsfunktion zu erreichen. 

Die Spannungs- und Stromversorgung erfolgt bei der Erfindung aus einem Netzgerat 
und/oder aus einer oder mehreren Batterien, die bevorzugt wiederladbare Batterien 
sind, wobei dann die analogen Schaltkreise, nSmlich die Ausgangsverstarker zum 
Ansteuern der Horer, die Eingangs- bzw. Mikrophonverstarker usw. direkt an die 
Spannungs- bzw. Stromversorgung angeschlossen sind, wShrend die digitalen 
Schaltkreise von der Spannungsversorgung uber einen DCyOC-Wandler betrieben 
werden, wodurch insbesondere auch bei einem gro&eren Innenwiderstand des 
Netzgerates oder bei einer geschwSchten Batterie mit erhShtem Innenwiderstand eine 
Kopplung zwischen den digitalen Schaltkreisen und den analogen Schaltkreisen im 
Bereich der Spannungsversorgung zuveriMssig erreicht ist. 

Die erfindungsgemaBe Horhilfe weist bevorzugt auch die Moglichkeit einer Eigen- 
Audiometrierung auf, d.h. die Horhilfe besitzt beispieisweise eine 
Audiometriereinrichtung, so daB der jeweilige Benutzer in der Lage ist, zu Hause und 
ohne die Hilfe eines speziellen Fachmanns (Horakustiker und/oder Arzt) die auf seine 
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Horschadigung oder HSrbeeintrachtigung optimal angepaSten Obertragungsfunktionen 
fur beide Uhren individuell zu ermittein und im Gerfit zu speichern. 

Durch die Moglichkeit der Elgen-Audiometrierung ergeben sich weitere wesentliche 
Vorteile. Zum einen kann die Audiometrierung unter echten Bedingungen und dort 
vorgenommen werden, wo die Horhilfe dann tatsachlich auch verwendet werden soli, 
und zwar unter BerUcksichtigung der am Einsatzort herrschenden akustischen 
Bedingungen usw.. 

Da die Eigen-Audiometrierung mit der H5rhilfe, d.h. unter Verwendung der 
Komponenten der Horhilfe (insbesondere auch Horer usw.) erfolgt, werden bei der 
Audiometrierung die akustischen Eigenschaften dieser Komponenten ebenfalls 
berucksichtigt. 

Die erflndungsgemaBe Horhilfe ist grundsStzllch auch als HorverstSrker fiir das Telefon 
geeignet. 

Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspruche. 

Die Erfindung wird in Folgenden anhand der Figuren an Ausfuhrungsbeispielen nSher 
eriautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein sehr vereinfachtes Block- oder Funktlonsdiagramm einer ersten 
Aufuhrungsform der erfindungsgemaSen HSrhilfe; 

Fig. 2 ein detail! ierteres Blockdiagramm der Horhilfe gemaU Figur 1; 

Fig. 3 eine weitere, mogliche Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Horhilfe. 
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Die in der Figur 1 dargestellte Horhiife; die horbehinderten Personen die Teilnahme an 
Gesprachen, Diskussionen, an Vortra^veranstaltungen, Musikveranstaltungen usw. 
ermdglicht, besteht entsprediend dem sehr vereinfachten Funktionsdiagramm der Fig. 1 
aus zwei Mikrophonen 1 und 2, aus zwei Lautsprechern oder Horem 3 und 4, welch 
letztere Bestandteil eines Kopfhorers fur stereophones Horen sind, und zwar der 
Lautsprecher 3 fur einen linken und der Lautsprecher 4 fur einen recliten Kanal, sowie 
aus dem Hdrverstarker 6. 

Die Mikrophone 1 und 2 sind raumlich gegeneinander versetzt vorgeselien, und zwar 
das Mikrophon 1 fur den linken Kanal und das Mikrophon 2 fiir den rechten Kanal. 
Bevorzugt sind die beiden Mikrophone 1 und 2 ebenfalls am Kopfhorer bzw. an einem 
Tragbugel dieses Kopfhdrers angebracht. Ober eine flexible mehradrige Leitung 5 sind 
die vorgenannten Elemente mit dem in der Fig. 1 allgemein mit 6 bezeichneten 
IHorverstarker verbunden. 

In der Fig. 2 ist die Ausbildung des dort allgemein mit G1 bezeichneten Cerates bzw. 
des HorverstMrkers 6 mehr im Detail wiedergegeben. Zentrales Element des 
HSrv^erstarkers ist ein Mikroprozessor 7. Diesem sind zugeordnet: 

Ein nicht fliichtiger Speicher 8 in Form eines EEPROM zum Speichern 
spezieller Ubertragungskurven; 

ein Speicher 9 in Form eines ROM zum Speichem von Programmen, 
ein Taktgeber 10; 

eine Schnittstelle 1 1 zum Ein- und Auslesen von Daten und/oder 
Programmen; 

ein Eingabe-Element 12 zum manuellen Eingeben von Befehlen, 
beispielswelse zum Ein- und Ausschalten, Umschalten usw. des Cerates 
oder verschiedener Funktionen und 



wo 96/03848 



PCTm£9S/008S3 



6 

ein CODEC-Baustein 13, der wenigstens zwei Analog-Digital-Wandler zur 
Umwandlung der analogen Audio-Signale der Mikrophone 1 und 2 in 
digitale Signale sowie wenigstens zwei Digital-Anaiog-Wandler zur Riick- 
Umwandlung von digitalen Audio-Signalen in anaioge Audio-Signale fur 
deren Wiedergabe ilber die Lautsprecher 3 und 4 aufweist. 

Der Horverstarlcer 6 enthalt weiterhin einen Schaltkreis 14, der fiir jedes Mikrophon 1 
und 2 einen Eingangsverstarker 15, welcher eingangsseitig an ein Mikrophon 1 bzw, 2 
und ausgangsseitig an den Analog-Digital-Wandler des CODEC-Schaltkreises 1 3 
angeschlossen ist, sowie zwei Ausgangsverstarker 16 auiweist, von denen jeder mit 
seinen Eingang an den Ausgang eines Digital-Analog-Wandlers des CODEC- 
Schaltkreises 1 3 und mit seinem Ausgang an einen Lautsprecher 3 bzw. 4 angeschlossen 
Ist. 

Der Hdrverstarker 6 weist schlieBlich eine von mehreren Batterien, vorzugsweise von 
mehreren wiederaufladbaren Batterien gebildete Stromversorgung 17 auf, an die der 
Schaltkreis 14 bzw. die dortigen VerstSrker 1 5 und 16 direkt angeschlossen sind. Die 
iibrigen Elemente des Horverstarkers 6, insbesondere alle digitalen Schaltkreise oder 
Elemente zur digitalen Datenverarbeitung, speziell auch der CODEC-Schaltkreis 1 3 sind 
uber einen Gleichspannungs-Gleichspannungs-Wandler (DC-DC-Converter) 18 an die 
Spannungsversorgung 1 7 angeschlossen. Hierdurch wird eine Entkopplung zwischen 
den digitalen Schaltkreisen und den analogen Schaltkreisen auch Im Bereich der 
Spannungsversorgung erreicht, um Stdrungen wirksam zu vermeiden. 

Bei einem stationarem Gerat oder Htirverstarker ist beispielsweise die Stromversorgung 
von einem gerateinternen oder von einem auSeren Netzgerat gebildet, an welches der 
Horverstarker anschlie&bar Ist. 
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Der Mikroprozessor 7 mit dem ihm zugeordneten Bausteinen dient im wesentlichen 
dazu, uin fur den Horverstarker 6 einen vorgegebenen Frequenzgang bzw. eine 
vorgegebene DurchlaSkurve (Ubeitragunsfunktlon) zu erreichen, und zwar unter 
BerOcksichtigung spezieller Obertragungs- oder Filterkurven, die fiir den jeweiligen 
Benutzer gespeichert sind und dessen Horbehinderung individuell berucksichtigen, 
sowie weiterer, standardisierter Filterkurven, die die spezlellen Horbehinderungen des 
jeweiligen Benutzers nicht berucksichtigen, sondern allgemein Giiltigkeit haben und 
spezielle Umgebungsbedingungen, unter denen die Horhilfe verwendet wird, fur ein 
optimales Hdren berucksichtigen, und zwar beispielsweise durch Ausfiltern tiefer 
Frequenzen und/oder hoher Frequenzen bzw. Rauschen usw. 

Diese standardisierlen Filterkurven, die dann den individuellen Filterkurven uberlagert 
werden, konnen manuell uber die EIngabe 12 abgerufen bzw. aktiviert werden, wobei 
die Eingabe zur Erieichterung der Bedienung hierfiir mit leicht verstSndlichen 
Benutzerhinweisen, beispielweise ,H6ren Im Raum', HSren auBerhalb von GebSuden', 
^HShen", ^Tiefen" usw. versehene Funktionstasten aufwelst. 

Die Filterkurven sind jeweils als Datensatz beispielsweise in dem Speicher 8 
gespeichert. Die individuellen Filterkurven sind jeweils fur den linken und rechten 
Kanal bzw. fiir das linke und rechte Ohr gesondert erstellt und gespeichert, und zwar 
derart, dag der Horbehinderung entsprechend bestimmte Frequenzberelche jeweils 
angehoben oder abgesenkt werden, um so Hbrverluste zu kompensieren. Die 
individuellen Filterkurven werden durch Hfirtests ermlttelt und dann (iber die 
Schnittstelle 1 1 in den Speicher 8 eingelesen. 

Uber den Mikroprozessor 7 erfolgt weiterhin in Abhangigkeit vom Signal des Taktgebers 
10 ein standiges Umschalten des CODEC-Schaltkreises 13 derart, daB die Audiosignale 
fur den linken Kanal und den rechten Kanal zeitlich versetzt bzw. im Zeit-Multiplex- 
Verfahren verarbeitet und verstarkt an den Lautsprechern 3 und 4 wieder^egeben 
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werden, so da6 trotz der stereophonen Aufnahme, Bearbeitung, Verstarkung und 
Wiedergabe der Tonslgnale und Insbesondere auch trotz der individuellen Verarbeitung 
der Signale des rechten und linken Kanals ein minimaler schaltungstechnischer 
Aufwand sowie ein gerlnger Stromverbrauch sichergestellt sind, so da& der 
Horverstarker trotz hoher Qualitat relativ klein und kompakt und dam it vom Benutzer 
auch optimal tragbar gestaltet werden kann. 

Da die Mikrophone 1 und 2 an dem die Horer 3 und 4 aufweisenden Kopfhorer oder an 
dem dortigen Tragbiigel oder an diesen Horern 3 und 4 vorgesehen sind, kann der 
Horverstarker 6 in einer Tasche eines Kleidungsstiickes untergebracht werden, was 
ebenfalls zur bequemen Benutzung beitragt. Uber die digitale Verarbeitung der Audio- 
Signaie ist es weiterhin auch mdglich, akustische Riickkopplungen zwischen den 
Mikrophonen 1 und 2 und den Hbrem 3 und 4 wirksam zu unterdrucken. 

Die Schaltfrequenz, mit der der CODEC-Schaltkreis 1 3 perlodisch zwischen den 
Kanalen umgeschaltet wird, liegt deutlich uber dem horbaren Frequenzbereich und 
betragt beispielsweise etwa 24 bis 25 kHz. 

Durch die Verwendung eines einzigen CODEC-Schaltkreises 1 3 fiir beide Mikrophone 1 
und 2 und belde Lautsprecher 3 und 4 erglbt sich ein vereinfachtes Layout fiir die 
Printplatte des HSrverstarkers 6 auch eine zuverlSssige und storungsfreie Arbeitsweise, 
da samtliche KanSle jewells durch die vom MIkroprozessor 7 geileferten Steuerslgnale 
zwangswelse in der erforderllchen Weise umgeschaltet werden. 

In der FIgur 2 ist mit 19 allgemein eine Audlometriereinrlchtung fur eIne Eigen- 
Audiometrierung bezeichnet, d.h. mit dieser Einrichtung ist es dem Benutzer moglich, 
anhand von in den Horern 3 und 4 wiedergegebenen akustischen Signalen 
unterschiedlicher Frequenzen eine Eigen-Audlometrierung vorzunehmen, d.h. eine 
indivlduelle Anpassung der Ubertragungs- oder Filterkurven sowie eine Indivlduelie 
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Dynamikanpassung fur den linken und rechten Kanal bzw. fur das linke und rechte Ohr 
gesondert vorzunehmen. Bei der dargestellten AusfOhrungsform weist die 
Audiometriereinrichtung 19 einen Steuerkreis 20, einen Sprachspeicher 21, einen 
Generator 22 fur die Testfrequenzen sowie einen Datenspeiclier 23 auf. Uber die 
Eingabe 12 oder uber einen Knopf, kann die Einrichtung 19 aktlviert werden. Der 
Benutzer erhalt dann z.B. zunachst aus dem Sprachspeicher 21 einige informationen 
und Eriauterungen fiir die Durchfuhrung der Selbst-Audiometrierung. Weiterhin werden 
auch wahrend der Audiometrierung Eriauterungen und/oder Hinweise an den Benutzer 
abgegeben, die jeweils uber die Horer 3 und 4 iibertragen werden. 

Fur die eigentliche Audiometrierung werden veranlaBt durch den Steuerkreis 20 vom 
Tonfrequenzgenerator 22 Testfrequenzen tm Hflrbereich abgegeben, und zwar jeweils 
eine Testfrequenz in einer Testphase mit beispielsweise kontinuierlich oder stufenformig 
ansteigender Amplitude. Sobald der Benutzer den gewunschten HSreindruck hat, wird 
dies von ihm durch entsprechende BetMtigung der Eingabe 1 2 bestatigt. Der 
entsprechende Amplituden- oder Dynamik-Wert wird im Datenspeicher 23 gespeichert. 

Nach Beendlgung einer jedenTestphase erfolgt eine weltere Testphase mit einer 
unterschiedlichen Tonfrequenz und wiederum z.B. mit zeitlich ansteigender Amplitude, 
und zwar so lange, bis die die Anzahl der mOglichen Testphasen erreicht ist. Der 
entsprechende Wert der Amplitude bzw. Dynamik der Tonfrequenz wird fiir jede 
Testphase im Speicher 23 gespeichert. 

Die Anzahl der Testphasen und damit die Anzahl der Tonfrequenzen sowie deren 
Frequenz sind beispielsweise fest vorgegeben, konnen aber auch unter bestimmten 
Kriterien, und zwar in Abhangigkeit vom MeBergebnis variiert werden. 

Die Audiometrierung erfolgt fiir den linken und rechten Kanal unabhangig. Spatestens 
nach Beendigung der Audiometrierung werden die individuellen DurchlaS-Kun/en fiir 
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den linken und rechten Kanal aus den Im Speicher 23 gespeicherten Daten durch den 
Mikroprozessor 7 erstellt und im Speicher 8 abgespeichert. 

Der Vorteil der Audiometriereinrichtung 19 besteht darin, daB jeder Benutzer in der 
Lage ist, seine individuellen Filter- oder Ubertragungskurven selbst fur eine Speicherung 
im Speicher 8 zu ermitteln, es also nicht notwendig ist, diese individuellen Filter- oder 
Ubertragungskurven auBer Haus ermitteln zu lassen und dann uber die Schnittstelle 1 1 
in den Speicher 8 einzulesen. 

Ein weiterer Vorteil der Audiometriereinrichtung 1 9 besteht auch darin, daS der 
Benutzer das Gerat jederzeit auch sofort und individuell hinsichtlich der 
Ubertragungsfunktionen bzw. Dynamik individuell an die vorhandene Umgebung 
anpassen kann, urn so ein optlmales H5ren zu ermoglichen. 

Mit 24 ist in der Figur 2 noch eine von dem Mikroprozessor 7 angesteuerte 
Anzeigeeinrichtung bezeichnet, an der der Benutzer zusatzlich auch optische Hinweise 
erhalt, beispielsweise bei einem von der Norm stark abweichenden Ergebnis bei der 
Eigen-Audiometrierung den Hinweis, daS das Aufsuchen eines Fachmanns, 
beispielsweise eines Arztes zweckmSSIg wSre. Die Anzeigeeinrichtung 24 besteht im 
einfachsten Fall aus wenigstens einer Leuchte, kann aber auch ein Anzeigedisplay sein. 

Bei der Darstellung der Figur 2 sind die einzelnen Funktionen der 
Audiometriereinrichtung 19 als gesonderte Blocke 20 - 23 wiedergegeben. Es versteht 
sich, daB diese Funktionen auch von anderen Elementen ubernommen werden kdnnen, 
beispielsweise von dem Mikroprozessor 7 bei entsprechender Ausgestaltung des im 
Speicher 9 gespeicherten Programms. 

Die Figur 3 zeigt als weitere Ausfuhrungsform ein Gerat G2, welches zum AnschluB an 
ein Audio-GerSt, beispielsweise an Hifi-Audio-Anlagen oder an FernsehgerSte bestimmt 
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ist. Das in der Figur 3 dargestellte GerSt unterscheidet sich daher von dem Gerat G1 der 
Figur 2 im wesentiichen dadurch, daS anstelie der Mikrophone 1 und 2 Anschiusse 25 
und 26 vorgesehen sind, und zwar zum AnschlieSen an dem Audio-Ausgang des 
jeweiligen Audio-GerStes, und zwar der AnschluB 25 fur den linken Kanal und der 
AnschluB 26 fiirden rechten Kanal, wobei selbstverstandlich die Eingangsverstarker 15 
den bei dieser Anwendung auftretenden Signalpegein angepaBt sind, 

Anstelie der Horer 3 und 4 sind Infrarotsendedioden 27 (fur den linken Kanal) und 28 
(fur den rechten Kanal) an einem von dem CODEC-Schaltkreis angesteuerten Sender 29 
vorgesehen. Die beiden Infrarot-Sendedioden 27 und 28 iiefern jeweiis ein auf einen 
unterschiedlichen Trager moduliertes Audio-Signal fur den linken Kanal bzw. den 
rechten Kanal. 

Mit 30 Ist ein EmpfangsgerSt bezelchnet, welches zwei Empfangsdioden 31 (fiir den 
linken Kanal) und 32 (fUr den rechten Kanal), zwei Demodulatoren 33, die 
Ausgangsverstarker 1 6 und die beiden Horer 3 und 4 aufweist, wobei am Empfangsgerat 
30 bevorzugt auch eine nicht dargestellte LautstSrkeregelung vorgesehen ist. WShrend 
das Gerat G2 ortsfest angeordnel ist, ist der EmpfSnger 30 tragbar ausgefQhrt, und zwar 
derart, daS er vom Benutzer mitgefiihrt wird. 

Abgesehen von diesen Unterschieden entspricht das Gerat G2 dem GerSt G1 in seiner 
allgemeinen Funktion, wobei in der Figur 3 auch solche Elemente, die von ihrer 
Funktion her den Elementen des GerStes G1 entsprechen mit gleichen Bezugszeichen 
wie in der Figur 2 bezelchnet sind. 

Das Gerat G2 gestattet es, in der gleichen Welse, wie dies oben fur das Gerat G1 
beschrieben wurde, eine individuelle Dynamikanpassung sowie individuelle Anpassung 
der Filter- oder DurchlaBkurven bzw. Ubertragungsfunktion an den jeweiligen Benutzer 
sowie auch individuell fiir den linken und rechten Kanal bzw. fur das linke und rechte 
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Ohr. Das Gerat C2 ermoglicht es also auch Personen mit eingeschranktem 
Horvermogen oder Horschadigungen, an Sprach- und/oder Musikubertragungen in 
optimaler Weise teilzunehmen. 

Die Besonderheit des Cerates G2 besteht auch darin, daR iiber die zwischen den 
Sendedioden 27 und 28 und den Empfangsdioden 31 und 32 gebildete 
Ubertragungsstrecke die bereits durch individuelle Anpassung modifizierten Audio- 
Signale ubertragen werden, der groSere auch schaitungstechnische Aufwand also im 
statlonaren Gerat G2 vorhanden ist, wahrend der Empfanger 30 sehr klein und handlich 
und damit Insbesondere auch bequem und unauffallig tragbar ausgefuhrt werden kann, 
und zwar trotz einer stereophonen, hochqualltatlven Ubertragung. 

Eine Besonderheit des Gerates G2 besteht auch darIn, daft die Ubertragung der Audio- 
Signale uber die zwischen den Infrarot-Sendedioden 27 und 28 und den Infrarot- 
Empfangsdioden 31 und 32 gebildete Obertragungsstrecke analog erfolgt, d.h. durch 
analog modulierte Tragerfrequenzen, so daS im Empfangsgerat 30 nur einfache 
Demodulatoren notwendig sind, was ebenfalls zur Vereinfachung und kompakten 
Bauweise sowie zur Reduzierung des Strom-Verbrauchs des Empfangsgerate 30 beitragt. 

Bei dem Gerat G1 konnen die bei der Audiometrlerung ermittelten Daten und/oder die 
hieraus erstellten Ubertragungsfunktionen oder DurchlaS- bzw. Filterkurven auch Qber 
die Schnittstelle 1 1 ausgelesen werden, so da& das Gerat sogar fiir den Fachmann fur 
Audiometrierung verwendbar ist. 

Anstelle der Anschlusse 25 und 26 konnen auch Lichtdetektoren oder eine solche 
Detektoren aufweisende Infrarot-Licht-Empfangereinrichtung vorgesehen sein, wie sie 
z.B. zum Ankoppein an Infrarot-Ausgange bei Audiogeraten geeignet sind. 
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Die Erfindung wurde voranstehend an AusfUhrungsbeispielen beschrieben. Es versteht 
sich, daB Anderungen sowie Abwandlungen mdglich sind, ohne da& dadurch der der 
Erfindung zugrundeliegende Erflndungsgedanke veriassen wird. 
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Bezugszeichenliste 



1,2 Mikrophon 

3, 4 Lautsprecher 

5 Leitung 

6 Horverstarker 

7 Mikroprozessor 
8, 9 Speicher 

10 Taktgeber 

1 1 Schnittstelle 

12 Eingabe 

13 CODEC-Schaltkreis 

14 Verstarkerschaltkreis 

1 5 Eingangsverstarker 

1 6 Ausgangsverstarker 

1 7 Stromversorgung 

18 DC/DC-Konverter 

1 9 Audiometriereinrichtung 

20 Steuerkreis 

21 Sprachspeicher 

22 Tongenerator 

23 Datenspeicher 

24 Anzeigeeinrichtung 
25, 26 AnschluB 

27, 28 Infrarot-Sendediode 

29 Infrarot-Sender 

30 Infrarot-Empfangsgerat 
31,32 Infrarot-Empfangsdiode 
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33 Demodulator 
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Patentansprtiche 

1 . Horhilfe mit wenigstens einem elektrischen Horverstarker (6, 6') zum Verstarken 
eines iiber eine Ubertragungsstrecke an eine Horeranordnung (3, 4) weitergeleiteten 
Audio-Eingangssignales, wobei der Horverstarker (6, 6') wenigstens einen Analog- 
Digital-Wandler zur Umwandlung des analogen Audio-Eingangssignales in ein 
digitales Signal, digitale Mittel zur Signalbearbeitung des digitalen Signals zur 
Erzielung einer vorgegebenen, eine Horschadigung des jeweiligen Benutzers 
individuell moglichst optimal kompensierenden Kennlinie und/oder 
Ubertragungsfunktion fur den HSrverstSrker (6, 6'), sowie wenigstens einen Digital- 
Analog-Wandler zur ROckumwandlung des bearbeiteten oder modifizierten digitalen 
Signals in ein analoges, der HSreranordnung (3, 4) zugefiihrtes Audio-Signal, dadurch 
gekennzeichnet, daB der HSrverstarker (6, 6') zwei Kanale fiir jewel Is einen HSrer (3, 
4) zur stereophonen Obertragung bildet, und daft die digitalen Mittel fur beide 
Kanale eine individuelle Signalbearbeitung entsprechend einer fur das linke und das 
Rechte Ohr des Benutzers individuell im Speicher (8) gespeicherten 
Ubertragungsfunktion bewirken. 

2. Horhilfe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS jedem Kanal des 
HSrverstarkers (6, 6') wenigstens ein Mikrophon (1, 2) zugeordnet ist, welches das 
analoge Audio-Eingangssignal liefert. 

3. Horhilfe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Ubertragungsstrecke zwischen der Horhilfe (6) und der Horeranordnung (3, 4) von 
einem mehradrigen elektrischen Kabel gebildet ist. 

4. Horhilfe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Ubertragungsstrecke eine drahtlose Ubertragungsstrecke, vorzugsweise eine Infrarot- 
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Ubertragungsstrecke (27, 28; 31, 32) ist. 

5. Horhilfe nach einem der AnsprUche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB im 
Speicher (8) individuelle Obertragungskurven oder - funktionen und/oder individuelle 
Dynamik-Kurven oder - funktionen gespeichert sind. 

6. Horhilfe nach einem der Anspruche 1 - 5, dadurch gekennzeichnet, daB im Speicher 
(8) zusatzlich zu den individuellen Ubetragungskurven weitere normierte 
Obertragungskurven gespeichert sind, die den individuellen Obertragungskurven 
Uberiagerbar sind, und zwar belspielsweise zur Berucksichtigung spezielier 
Umgebungsbedingungen. 

7. Horhilfe nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die weiteren 
Obertragungskurven einen HochpaB- oder TiefpaB- oder BandpaB-Charakter aufweist. 

8. Horhilfe nach einem der Anspruche 1 -7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Verarbeitung der Adio-Signale der beiden Kanale durch eine gemeinsame digitale 
Einrichtung (7), vorzugsweise durch eine gemeinsame digitale Einrichtung (7) mit 
einem CODEC-Schaltkreis (1 3) im Zeltmulitplex-Verfahren erfolgt. 

9. Horhilfe nach einem der Anspruche 1 - 8, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden 
Horer (3, 4) Bestandteil eines KopfhSrers oder einer an einem Kopf eines Benutzers 
befestigbaren HSreranordnung sind. 

10. Horhilfe nach einem der Anspruche 1 - 9, dadurch gekennzeichnet daS die beiden 
Mikrophone (1 , 2) jeweils an einem H6rer oder in der Nahe eines Horers und/oder 
an der Horeranordnung vorgesehen sind. 
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n.Hbrhilfe nach einem der Anspruche 1-10, dadurch gekennzeichnet, da6 die 
Analog-Digital-Wandler und die Digltal-Analog-Wandler Bestandtell eines 
gemeinsamen CODEC-Schaltkreises (13) sind, der von dem MIkroprozessor (7) 
angesteuert wird. 

12. Horhilfe nach einem der Anspruche 1-11, dadurch gekennzeichnet, daBzur 
Spannungs- oder Stromversorgung ein Netzgerat und/oder eine von wenigstens einer 
Batterie vorzugsweise von einer wiederaufladbaren Batterie gebildete 
Stromversorgung (1 7) vorgesehen ist, daB die analogen Schaltkreise insbesondere 
Eingangs- und Ausgangsverstarker (1 5, 1 6) direkt von der Stromversorgung (1 7) 
versorgt werden, und daB digitale Schaltkreise uber einen oaoC-Wandler (18) an 
die Stromversorgung angeschlossen sind. 

1 3. H6rhilfe nach einem der AnsprQche 1-12, gekennzeichnet durch eine Schnittstelle 
(11) zum Ein- und/oder Auslesen der die spezielien Obertragungskurven 
definierenden Daten In den Speicher (8). 

14. H6rhilfe nach einem der Anspruche 1-13, gekennzeichnet durch Anschlusse (25, 
26) zum AnschlieBen des HSrverstSrkers an den Stereo-Ausgang von 
Unterhaltungsgeraten, beispielsweise Audio-GerSten und/oder Fernseher. 

15. Horhilfe nach einem der Anspruche 1-14, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Horeranordnung (3, 4) Bestandteil eInes von dem H5rverstarker (6') getrennten 
Empfangsgerates (30) ist, wobei die Obertragungsstrecke zwischen dem Horverstarker 
(6') und dem Empfangsgerat (30) gebildet ist und Qberdiese Obertragungsstrecke die 
modifizierten Signaie iibertragen werden. 

le.Horhiife nach Anspruch 1 5, dadurch gekennzeichnet, daB iiber die 

Obertragungsstrecke die modifizierten Signaie in analoger Form oder in Form 
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17.H6rhilfe nach einem der Anspriiche 1-16, gekennzeichnet dutch eine 
Audiometrlereinrichtung (19) zur Eigen-Audlometrierung. 
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